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u 147 „
Wenn_auch die Schubechiffahrt in den europäischen Binnen“
echiffehrteländern mehr und mehr an Bedeutung gewinnt9'gibt es-
’ doch noch immer eine Reihe von Problemeng die einer Klärung bem
durfene Dies gilt ganz beedndere für die Donaue Während die"
Bchubechiffahrt auf den Wasserstraßen Ostm und Westeuropee verm
hältnismäßig schnell Eingang fands setzte sich ihre Einführung
in der Mehrzahl der Donaulander bisher nur zögernd durche Eine
der Wichtigsten Ursachen dafür ist in den recht schwierigen
Schiffahrtebedingungen auf der Kataraktenstrecke und der Oberen
Donau zu eehene Viele Fachleute bezweifeln die Eignung der Donau
für den Betrieb größerer Schubverbändee Andere halten zwar evenm
tuell die Bergfahrt für mögliche verneinen aber die Möglichkeit
der Talfahrt auf bestimmten etreekenebeehnitten‚ weil sich durch
Queretrömungen und Flüßkrümmungen erhebliche narigatorieche
Schwierigkeiten ergebene ln.Zueemmeuhang mit dieser Auffassung
_ muß daran erinnert nerdens daß gerade die Vorteile der Schub“
eohiffahrt in der Talfahrt von entscheidender Bedeutung für deren
Einführung in Amerika in der zweiten Hälfte des 19; Jahrhunderte
waren [1] e
Es erscheint also notwendig, sich eingehender mit den Problemen'
der Schubachiffahrt auf der Donau au beschäftigen? zumal bereite
die Praxis mit Erfolg bewies? daß auch auf den ungünstigen Strehm
kenabschnitten Schubverbände eingesetzt werden könnene Der Eieerm
ne—TormKanal und die Strecke_Regeueburg w Linz wurden mit 1?O m
bzwe 165 m langen Verbänden_befahren [2] „ i
Der Verfasser will in diesem Beitrag die Auswirkungen der
Queretrömungen und der Krümmungen auf die Schubechiffehrt theorem
tiech untereuchen9_un eine Antwort darauf zu erhalten, ob die
oben zitierten Bedenken gegen die allgemeine Einführung der Schub»" echiffahrt auf der Denau gerechtfertigt einde und m eollte dies




-Nehmen wir an, daß ein Schiffskörpers dessen Achse mit doppelm
ter Linie dargestellt ist (Abbildung 1), die Querströmung Q
dnrchfährte Bei Prüfung der Frage ist gleichgültigs ob dieser _
Schiffsnörper aus einem einzigen Schiff besteht oder-aus mehree.
ren schwimmenden Einheiten m zeB; ans einen Schubboot und mehren
ran Schubkähnen M zusammengestellt werden ist? die aber wegen
ihrer starren Verbindung auch als ein einziger Körper betrachtet
werden könnene Die Vorwärtsbewegung des Schiffskörpers ist steu
tige doch werden wir sie in fünf anfeinanderfolgenden Zeitpnnh;
ten tqg t2 aew't5 untersucheng in welchen die Kraftg Q zuerst
am Bug, später bei einviertel‚Schiffslängeg in der Mitte? bei
dreiviertel Schiffslänge uhd endlich eh Heck engeifte Bei de»
seren Prüfungen auf dem Gebiet der Mechanik berücksichtigen wir
nur die entscheidenden Kräfte und vernachlässigen außer den ihm
drehnngswiderstand die seitlich wirkenden anderen'Widerständee
weil diese die Größen und die Angriffspunkte der entgegenwirkanm_
den Kräfte nur nodifieieren„ aber nicht wesentlich verändern
hönnene ‘Wir ziehen nur einen einzigen Schwerpunkt in unsere Bem
trachtung ein und vernachlässigen den Unterschied zwischen dem
Massenschwerpunkt und dem Lateraischwerpunkts was um so bereche
tigter ist, je länger der Schiffskörper iste wir rechnen nur
mieden senkrechten Komponenten der Kräfte, weil die mit der g ‚P
Achse parallelen Knmponenten auf die seitlichen Bewegungen kein
nen Einfluß haben, sondern nur die Fahrgeschwindigkeit beschleum
nigen oder verringerne Das gilt auch für die sudomädrtn bei
welchen wir auch nur die senkrechten Komponenten in Betracht ziem.
hene Dementsprechend stellen wir vorläufig auch die Schubkraft‘
nicht darg welche das Schiff vorwärts treibt, In unseren Beispiem
len ist schließlich nur eine einzige Querströmung vorhandene ehe’
.wohl u besonders bei langem Schiffskörper w auch mehrere Quere
strömnngen wirken und dabei auch vom Wind beeinflußt werden hönm
nene Alle diese Kräfte geben‚endlich nur eine einzige Kraft als
Resultantee Ihre Neutralisierung kann also ebenso erfolgen? wie




Zuerst wollen wir sehen9 wie es einem nur mit passiven Rudern
ausgerüsteten Schiff ergeht9 wenn es die Querströmung durchfährte-
Zuerst soll das Schiff die Querströmung Q- mit gerade gestellten
Rudern ende Steuerung durchfahren (Abbildung 2L Jetzt wirken 9
zwei Hauptkräfte auf den Schiffskörper9 und zwar die Querströ»
mungskraft Q 9 die den Schiffskörper um den Schwerpunkt C‘ ver-
drehen will; und der gegen diese Verdrehung wirkende Widerstand
E1 9 der dieser Verdrehung parallel aber entgegengesetzt ist9
dasselbe Vorzeichen hat9 aber kleiner ist und auf der anderen ‚
Seite des Schwerpunktes. C wirkte ilm Zeitpunkt t1 ist die
Resultante dieser zwei Kräfte R19 die in einem nbstand rq von
dem Schwerpunkt C wirkt und ein Drehmoment M1 ausübte Infol»
gedessen wird der Schiffskörper um einen Winkel /31 geschwenkt:
und sein Schwerpunkt im Vergleich zur ursprünglichen Fahrtrichmi
tung seitwärts verschobene Im Zeitpunkt t2 kennt die Quer»
strömungskraft Q dem Schwerpunkt G näher9 demzufolge will
sie den Schiffskörper mit einem kleineren Moment verdrehen als
im Zeitpunkt t1o Es werden der Widerstand E29 die Resultante
S29 deren Arm r2 und so auch das Moment M2 kleiner seine Denn .
zufolge nehmen die Verschiebung d2 und der sbdrehwinkel /32 9
weniger stark zu9 als vorher dfl und./31. lm.Zeitpunkt t3wirkt die Querkraft Q an Schwerpunkt G9 entwickelt weder Ab»
drehungswiderstand noch Moment9 schiebt aber den Schiffskörper
seitwarts weitet; Im Zeitpunkt t4 geraten die Querkrafi;
und der Widerstand E4 im Vergleich zu den Vorgehenden auf
die andere Seite des Schwerpunktes C9 tauschen also den Platz9
Hund die Situation wird wesentlich ein Spiegelbild der Situation
von tgel als Resultat entsteht ein Moment und eine Abdrehung
gleicher Größe9 aber entgegengesetzten Vorzeichense Die seit»
liche'Verschiebung nimmt noch immer zu, Im Zeitpunkt t5 sehen
wir das Spiegelbild der Situation vom Zeitpunkt tqe Der Schiffs»
körper wird weitergeschoben9 doch gleichzeitig in eine Richtung
parallel zu seiner ursprünglichen Fahrtrichtung zurückgedrehte
S
Da das ibdrehen des Schiffskörpers » besonders bei einen lan»
gen Körper » unerwünscht ist9 will man über das Steuer eingrei-
fene Verfolgen wir jetzt anhand der Abbildung 3 einen Schiffs»
Ääfi .3
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körper„ der durch Steuerung stets parallel au seiner.ursprüngm
lichen Fahrtrichtung gehalten werden soll. Die Parallellage erw
reicht man, indem das infolge der Querkraft Q entstehende Mc-
ment durch ein von einer auf das Ruder gegebenen Kraft— K_ entä
wickeltes Gegenmoment neutralisiert wirde .So kann man erreichen,
daß das Drehmoment in allen seitpunkten Null bleibt, und dadurch
die Resultante R immer am Schwerpunkt C. angreifte Der Wert
der seeuitente so im Zeitpunkt t1 wird das Doppelte der Querm
kraft Q .sein9 dann wird er linear abnehmen und im Zeitpunkt t5Null seine Dementsprechend wird die Verschiebung d im Zeitw
punkt tq die größte sein und im Zeitpunkt t5 erlöschene- DieSteuerungskraft K .dagegen muß in einer Richtung der Querström
mungskraft Q gleich sein, dann bis zum Zeitpunkt t3, wenn sieNull sein wird, linear abnehmen, so dann in der anderen Richtung
bis t5 wieder zunehmen, als sie wieder Q gleich sein uirde
In diesem Falle kann das abdrehen des Schiffes einfach durch
Steuerung verhindert werdeng doch bleibt seine seitliche Verschiem
bunge *
Die Wirkungen und Reaktionen sind in der Praxis viel kcmplim
sierterg weil sie als Resultnte mehrerer verteilter Kräfte entm
stehen„ doch können sie alle auf die anhand der Abbildungen 2
und 3 behandelten zwei Hauptfälle zurückgeführt werden, die mein
stens vermischt auftretent Falls der Schiffsführer von der Quer»
strömung überrascht wird und das Schiff mit gerade gestellten Rum
derh ankommt„ beginnt der Vorgang gemäß der Abbildung 20- Un das
Schiff wieder in die ursprüngliche Fahrtrichtung zurückzubringeng
verstellt der Schiffsführer die Ruder und das Schiff wird schlänm
gelnd weiterfahren; Sieht er die Querströmung vorausg kann er
die Schiffsbahn schon früher verschieben, S09 daß die Querströw
mung es am Ende in die ursprüngliche Richtung zurückschiebte
all dies gilt sowohl für einen kurzen als auch für einen langen_
Schiffskörpere Die Querströmung ist in jedem Falle dieeeites nur
ihre Wirkungsfläche wird verhältnismäßig um so kleiner sein? je
länger der Schiffskörper iste Dementsprechend nimmt der Wider»
stand gegen ibdrehung und seitliche Verschiebung mit der Schiffs“
längs proportional aus Deshalb ist m übereinstimmend mit den Erm
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fehrungen m die Kurestabilitat eines langen Schiffes besser als
jene eines hursene auf ein längeres Schiff wirkt aber die Quere
strömnngskraft längere Zeit hindurch und an einer größeren Flachee
was aber die Abdrehung und die seitliche Verschiebung des Schiffes
vergrößerte wenn ein langes Schiff einmal schon aus seiner Fahrte
'uriohtung gerät? ist die Zurüoklenkung schwerer als bei einem knre
"sehe seine Querschwenkung versperrt einen ziemlich breiten Wege
So scheint die Befürchtung hinsichtlich Steuerung der langen
etarren_Sohubverbände berechtigt zu seine
rDiese Befürchtung entfällt aber sofort? wenn die Querkraft an
Ort und Stelle neutralisiert wirde :Dazu ist es nötige eine'ebenm
so große und in Gegenrichtung wirkende Kreftresultante au erzeum
gehe Eine derartige Kraftresultante können wir durch Schiffe erw
haltene die Doppelschranben mit lenkbaren Schubeffeht habene
Die Bewegung durch eine guerströmung und das Prinzip der
Schiffslenkung durch Doppelsohrauben mit lenkbarem Schubeffeht
in den fünf Zeitpunkten sind in Abbildung 4 dargestellte In den
Zeitpunkten tq Gas t4 maß man einen der zwei Propeller schräg vorm
rärtee den anderen schräg rückwärts wirkend so einstellen? daß
sich die Wirhnngsgrade der ewei Schubkräfte in dem Schnittpunkt
der Querkraft und der Schiffsachee treffen e die Schubkräfte müsm
sen dabei so greß seine da ihre Resultante der Querkraft Q
gleich iste Da im Zeitpunkt t5 die
Querkraft Q in der Linie
der Doppelpropeller wirktg müssen diese oder zumindest einer seit»
rärts eingestellt und damit die der Kraft Q entsprechende Gegenm
kraft entwickelt werdene
l l ‘
g was verstehen wir unter Prepellern mit lenkbarem Schubeffekt?
Vor allem die aktive Steuereinrichtung mit aktiver Propulsiensm
Wirkung? seBe die Veithwßchneider»Prepeller oder die um 360 Grade
drehbaren Schottelmschraubene Die mit fixen oder drehbaren Düsene
Haupt» und Flanhenrudern versehenen Doppelpropeller als passive
Steuereinrichtungen gehören nur in den Falle hierhere wenn ihre
zur Schifrsachse senkrechten Schubkrfi thoneponenten die Größe der
Querströmungskraft erreichen könnene Die Größe der Querströmungsw
Kraft hängt mit den Gegebenheiten der Wasseretrae zusammen und




passiver’ßteuereinrichtung nur dann einsetzen, wenn ihre Motoren
eine im Verhältnis zur Querströmungskraft große Leistung haben,
d.h. also um so eher, je größer die Schubverbände und je stärker
die Schubboote sind. "Daneben hängt die Wirksamkeit dieser passim
ven Steuereinrichtung von der Fahrgeschwindigkeit_abs Vollen
Wert haben jedenfalls nur-ächiffe mit aktiver Steuerung. Mit
diesen kann man die Schubagregate talwärts ebenso wie berg-
wärts sicher_steuern. ’
Bei einer anderen zur Heutralisierung am Ort der Querströmung
verwendbaren Methode durch lenkbaren Schubeffekt müssen wir außer
den Heckpropellern auch einen Hilfspropeller am Bug einbauen. Es
ist vorteilhaft, wenn dieser drehbar ist; es genügt aber auch,
wenn er seine Schubkraft nur senkrecht zur Schiffsachae ausübt.
Die Neutralisierung der.Querkraft Q wird für diesen Fall in
Abbildung 5 dargestellt. Da wir mit den Heck— und Bugpropellern
immer sehr einfach eine Kraftresultante R bilden können, dies
die gleiche GröBe_wie Q hat, aber in Gegenrichtung wirkt, neun
' tralisieren R und Q einander, und so wird kein Moment um den
=Schwerpunkt C auftreten.
t
Aus den Vorhergehenden können wir ersehen, daß die an Hand der
Abbildungen 4 und 5 erklärten beiden Methoden zur Lenkung von
langen starren Schubaggregaten geeignet sind, und zwar, daß mit
H diesen Methoden die langen Schubverbände viel genauer lenkbarV
sind als bisher die kurzen Schiffe mit passiver Steuerung nach
den Methoden der Abbildungen 2 und 3. wenn auf der Donau
i
lange Schubverbände zum Einsatz kommen sollen, ist es Zweck»
mäßig, dafür ein Schubboot mit lenkbarem.Schubeffekt vorzum
sehen und ggf. außerdem den Kopfprahm mit einem Bugpropeller
auszustatten.
Vergleichen wir jetzt diese beiden Fälle. Aus den Abbildun-
gen 4 und 5 ist zu ersehen,_daß die Kräfte bei der Methode mit
Bugpropellamnviel geringer sind als bei der Methode, die aus»
schließlich Heckpropeller vorsieht. Es ist zu betonen, daß wir
hier keinen der Heckpropeller rückwärts drehen lassen müssen,
was natürlich nur auf Kosten der Nutzenergie geschehen könnte.
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Die Blinssnaft steht also in direktem Verhältnis zu dem ab»
stand der“Prepe1ler tun der Queretrömnng und in nmgekehrtem”Vere
reältnls zum Abstand der beiden Heeknrepellere ’
wir könnten aus der nbbildung a sehen; den zur Neutralisierung
der Querkraft„ Q die größten maßgebenden Kräfte in dem Grenzfall
benötigt eerdsns neun die. uerstrdmeaa am Bug'nirkt„ denn jetzt
L
ist der dbetand 1 gleich der Sehiffslänge L5 Dementsprechend
serden die Bdindkräfte dann kleiner seins sann das Schiff kurz
snd der Heckeehranbenabstand 'a groß iste Die Länge und Breiw
te des Schiffes merden von anderen Faktoren beeinflußte sebe
tun den Schleusenabmessungen, neu den Verteilen einer großen
%Tragfähigkeit‚ tun Breite und Krümmugen der bsserstraßen-m es
ist aber doch effenbare daß man zwischen den Grenzen der Gegeben»
heiten_den Abstand e es groß sie möglich mäblen mnße
Nehmen mir ans daß die Schiffslänge aebs 206 ms der Schraum
benabstand 10 n sei„ dann sird in dem maßgebenden Zeitpunkt tq
die-teile Schubkraft als Blindkraft nur Neutralisierung der Quere
kraft verlcrengehens falls die Größe der Querkraft lzeo der
Schubkraft ist: Q = rmaxj4o„ Die Größe der Blindkraft wird aber
von jetzt an bis au dem Zeitpunkt t5 linear bis_anf Null ab»
nehmens 'denn'uir das Diagramm der Schubkraft und der nur Fahrt
verwendbaren Nutzarbeit anfzeichnen (abbi1dung_8)3 können mir
sehen, das m während das Schiff die Querströnung durehfährt m
au deren Neutralisierung die Hälfte seiner ganzen n
Energie als Blindarbeit terlerengehte wenn man aber bei derselm
ben Schubkraft und Querkraft den Schranbenabetand a für 20 m
wählt, eird die Bdindkraft im Zeitpunkt t1 nur die Hälfte der
maximalen Schubkraft seine und säbrend der Fahrt dureh die
Queretrömnng nirdinur 25 % der Energie verlerangehene
nns'den abgeleiteten Zusammenhängen können mir anch die mamim
male Querkraft bestimmen? eelehe-durch ein Schiff mit einer_maXi«
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Dazu maß die Schiffsachse von der Tangente der Eexetheee mit
einem Derivatiohswihkel ahdhehehe hlh Hesultehte hähtliehhr Kräfmte maß ein Drehmoment 6RÜSt€h&flg_ääS des Schiff egf der Bahn äer
ebüeehhg hälte %hir zeigen iaß hräfheepiel diehee Falles im der
Abbildung 115i e gäßüfi äih afhh. Wirkt äiä
pehehte Eh äeeiseiteheieäeretehäee eh fiie parallele Khhpehehe
te he eeeie die äureh ege Schebkeefh T uhä e ää Ehhhrkrhfheeeeeeee Heere P hiläeh eeeegee eie Reeeieeeee R3 ei eif
lfürwälfih heeegh 113d außeräem das 5113
hehähigte Drehhehehh h erzeugte
Gffehhhr iht eih eehhhhigeh Neeigiereh hei'1ehgeh Sehiffehühe
per ehheiehige Hehe 5 e h e h e h heh e eeeh eehh richtig hieelßä Sehhheihheih mit ehheh ehf'ueeheh'Eihgehepihhhh heeheiehheh _Bleiehifü eeee1eeeee‚[3] 9 eeeee heeieeeeeeeeieeel eeeeee eeeeee‘fierh hei her Thferh hehöhighg hhd äehhhfeige wihä äie_heeihe
äeh heehihheheh Ehhe hiemlieh grüß eeih (hhhildhhg fi2}e'Bei eiheh
Sehiffhlähge weh L e 225.m wirä äeh Eehivehiehheihhel“m nahhihem eeeeeeeee eeeeieee exhhepelierh‘ [e] e ee eee Thlfehyh %fiie@‚ 5’e 239 eemee lh äer Beegfeeyh hehhägh äieher herh ehe
die Hälfhee hie_heehhiehehe Zehe wird mit guter egmeh'
ä x L
eeihäunä S0 eieä äie Breite eehe mit ärei Kheeeh (B e ‘ggheehhet ih_eihem Begen;mih eiheh Rehihh vhh 509 m e h e fifihgä h meee eee eeee Eähheh_(h e 22 e) nasse e heihe Dieee Ereihe_äeheeeeeee eeee eeeheiee eeeee eee eeeigee sieeeeeeieeeeeee hheh:
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die Heokdcppelpropeller'mit lenkbarem ächubeffekt oder zusätz-
lich noch Bugpropeller habene
i
Die Mechanik des Schiffes, das Heckschrauben'mit lenkbarem
Schubeffekt hat, können wir in Abbildung 13 sehen. gZur Neutraw
lisierung der Zentrifugalkraft A müssen wir eine zentripetale
Gegenkraft gleicher-Größe, daneben zur Fahrt auf der krummen Bahn
überdies ein Drehmoment M haben. Deshalb müssen wir die Schub-
kraft T parallel zur Schiffsachse seitwärts verschieben
(M = r‚t). Die Resnltante der Kräfte r und B "ist R, die_
durch die-schräg vorwärtswirkende Kraft P3 und schräg rück-wärtswirkendegPb gebildet werden kenne ”
wenn wir außer den Heckpropellern mit lenkbarem Schubeffekt
auch einen Bugpropeller haben, können wir zur Bildung der Zen-
tripetalkreft _ wie ans.Kbbildung14 ersichtlich m den Bugpropelw
ler und die auf die Schiffsachse senkrechte Heckpropellerknmponenu
te verwendene Zur Herstellung des Moments M. entwickelt ma z.B„
am rechten Propeller eine größere Kraft als am linkeng womit die
Schubkraft T seitwärts verschoben wirde wie aus der Abbildung
ersichtlich, gestaltet sich auch die Fahrt durch eine Krümmung
bei einem mit Bugpropeller ausgestatteten Schiff wirtschaftlicher,
als wenn nur Heokpropeller vorhanden sind.
Mit diesen Methoden m falls das Drehmoment M richtig gewählt
wurde m können wir den Schiffskörper genau in demselben Maß um
‘seinen Schwerpunkt dreheng wie er sich in der Krümmung vorwärts.
bewegt (Abbildung 15)e Der Schiffskörper liegt optimal im Bogen,i und seine Achse steht immer senkrecht zum Radius der Krümnunge
Der Schubverband gleicht nicht mehr einem auf der Fingerspitze
balancierten Bleistift, sondern einen mit der Hand ergriffenen





Die von einem 225 m langen Schubverband bestrichene Breite
in einer Krümmung mit einem Radius von 600 m und mit einer





nur s = 32,4 m betragane
Diese bestriehene Zone kann man mit Hilfe der möglichst weit_
voneinander entfernt angeordneten beiden Heckprepeller und des
_vielleicht außerdem vorhandenen Bugpropellers genau einhalten,
darum ist es unnötig, sie für eventuelle Begegnungen über die in
_der geraden Linie nötigen Sicherheitszonen hinaus in Krümmungen
weiter zu verbreiterne
Aus dem Gesagten folgt„daB u wenn ein Schubverband von einer
Querkraft (z.B„ einer Querströmungskraft in einer Krümmung) angem
griffen wird w durch Kombination der abgeleiteten Fälle (des Falm
_les der Querströmung und des Falles der Krümmung) dee Schiff
ebenso auf seiner Bahn gehalten werden kann wie in gerader Richu
tungc
l i
Schlußfolgerungen für die Praxis
Die behandelten rein theoretischen Ableitungen wurden auch
in der Praxisfi bestätigte Die Schubschiffe der Sowjetunion haben
meistens Doppelschrauben mit drehbaren Düsen und mit Hauptm und
Flankenrudern. Die Bchubschiffe großer Leistung in den Vereinig-
ten Staaten haben Doppelschrauben in fixen Düsen, In Westeuropa
sind aber außer solchen auch schon Sehubboote in Betrieb, die
zwei Voith-Schneider-Propeller haben, z‚B. das Schiff "TCHANTCHES"
mit 700 PS Motorleistung [8] , weiterhin Schubschiffe, die zwei
um 360° drehbare Sohottel-Propeller haben, z„B. das Schubschiff
"JOLIMOhT"'mit 340 PS Motorleistung [9] e Von großer Bedeutung
ist, daß der für die Rhöne und Sadne gebaute Schubverband mit dem
Schubschiff "LYON" außer den mit nauptn und Flankenrudern vereehea
nen vier Heckpropellern des Schubsohiffes auch einen am Bug seines
Leichters eingebauten Propeller mit einer Leistung von 150 PS
hat [10] , Ein Beispiel für großen ßchraubenabstand bietet das
Sehubschiff'"HERKULES" des bekannten Schwerlastfloßes, das aus
zwei parallelen Schiffskörpern besteht und deren Schrauben einen
Abstand von 15 m haben [11] 9
Aus unseren theoretischen Überlegungen und den vorhandenen
Beispielen lassen sich für die Donau die folgenden Schlußfolgem
rungen ziehen:
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Zuerst sollte man die Wassergeschwindigkeit der bedeutendsten
Querströmungen messen und hieraus die am_Sohiffskörper wirkende
Querkraftgröße bestimmen. Dementsprechend kann man den Schiffe
steuerungstyp auswählen: Doppelschrauben mit Haupt» und Flanken-
ruderns Doppelhecksohrauben mit lenhbaren Schuäeffekt oder als
wirtschaftlichste Lösung Doppelschrauben mit lenkbarem Schubefm
fekt und mit Bugpropeller;
Angenonnen„ daß die gewählte Steuereinrichtung zum Neutraliu“
sieren der Querströnungeu genügt und zur insscheltung der Zentrim g
fugalkreft in den F1uhkrümmungen_geeignet ist, werden die ab»
messungen der einsetzbaren Schubverbände nur von den Schleusen»
abmessungen sowie vom Radius und von der Fahrwasserbreite der
Krümmung; beschränkte
Der maßgebende Radius beträgt nwischen Sulina und Linz 600 Es
oberhalb Linz aber nur 300 ms Die Fahrwasserbreite beträgt dem
gegen zwischen Sulina und Turnumsevering weiterhin ewischen
Mcidcea‚Veche und Gdnyü ungefähr 200e500 mg und sinkt nur ausm
rsdnsweise unter 200 n ehe Zwischen eönyü und Linz liegt diese
_Breite swischen 150 e 200 ng wird aber oberhalb Linz viel gerinm
ger;-maßgebend ist der Engpa Stranbing mit seiner Breite von
42 n und mit einem.Redius von 300 ma
Die ehnessungen der in Betrieb genommenen Schleusen sind
230 n 24 ms die Breite der unterhalb Negymeros geplanten Schlaue
sen ist hingegen 34 m9 so daß wir dort für die Schubverbände eine
Länge ran 225 n und eine Breite von 33 n als maßgebend ansehen
hönnena Die Schubkähne sollen also höchstens 11_m breit seine-
ihre Länge kann 60 oder 65 m betrageng entsprechend einer Schuhe
bcctlänge wen höchstens 45 oder 30 ms Ich möchte vorläufig mit
30 n Schubbootlänge und 65 n Kahnlänge rechneng denn je kürzer
das Schubboct ist? destc länger und wirtschaftlicher kennen die—
Kähne seine Von dieser Sicht aus wäre es optimelg wenn des-
Schubbect eine Länge von nur 20 n hätte (was auch ausführbar
wäre}? doch glaube ichg daßfies schon befriedigend wäreg wenn man
vorläufig eine Länge wen 30 m erreichen kdnntee
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